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中 国 主要 禾 本 科 植 物 颖 果 形 态 的 基本 类 型 与 系统 分 类 
fte MAL FRE 


《中 国 科 学 院 西北 高 原生 物 研究 所 ， 


摘要 ”本文 在 观察 了 31 个 族 109 个 属 324 种 用 本 科 植 物 果实 形态 的 基础 上 ,探讨 了 下 
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演化 的 趋势 及 其 与 分 布 区 和 生境 条 件 的 关系 。 根 据 果实 大 小 ， 整 体形 状 ;腹面 和 及 的 形态 ,中 
与 果 的 长 度 比值 , 果 端 有 无 茸毛 ,花柱 是 否 宿 存 ; 尤 其 横 切 面 轮廓 等 将 禾 本 科 的 颖 果 形 态 划分 
为 三 大 类 型 七 个 亚 型 。 经 过 与 细胞 梁 色 体 , 胚 体 \ 幼 苗 和 植株 各 方面 数据 的 互相 印证 ,证 明 与 
颖 果 形 态 的 七 个 基本 类 型 相对 应 ,在 系统 分 类 上 是 七 个 亚 科 。 


关键 词 不 本 科 ; 颍 果 ; 分 类 


一 、 目 的 和 根据 


植物 的 个 体 发 育 在 很 大 程度 上 反映 着 系统 发 育 , 禾 本 科 植 物 也 不 例外 。 禾 本 科 植 物 颖 
果 内 含有 三 和 胚乳 丽 大 主要 部 分 ,在 个 体 发 育 的 早期 ,内 在 发 育 特征 的 表现 较 明 显 ,是 幼苗 、 
植株 性 状 分 化 的 基础 ; 颖 果 的 果皮 和 种 皮 又 是 上 一 代 成 熟 植物 体 遗 留 的 组 织 ,反映 着 成 熟 
植物 体 的 某 些 性 状 。 而 且 颖 果 处 于 颖 称 的 重重 包 衷 之 中 ， 受 到 外 界 的 影响 比较 间接 、 组 
和 ,性 状 相对 稳定 而 少 变异 ; 颖 果 的 形态 类 型 较 成 熟 植株 更 明显 地 反映 出 系统 发 育 过 程 中 
形成 的 大 类 群 及 其 亲缘 关系 。 因 此 ， 本 文 从 颖 果 形 态 基本 类 型 的 研究 来 探讨 秒 本 科 植 物 





大 类 群 的 系统 分 类 。 


二 、 材料 和 方法 
作者 研究 了 代表 禾 本 科 31 个 族 109 个 属 324 个 种 的 果实 材料 一 千 余 份 ,其 中 包括 少 
数 从 国外 引进 的 植物 。 观 察 的 颖 果 多 数 直接 取 自 野外 生长 的 植株 和 园地 种 植 的 材料 ， 少 











数 取 自 腊 叶 标本 。 














数据 的 记录 采用 文字 卡片 和 实体 显微镜 摄影 两 种 方式 ， 内 容 以 成 熟 果 实 的 典型 性 状 
为 准 ,数量 性 状 以 数值 或 数值 幅度 表示 , 尽 可 能 做 到 有 代表 性 ， 只 有 在 有 意识 进行 发 育 动 
态 的 研究 和 说 明 时 ， 才 采用 幼 嫩 果实 的 数据 。 为 了 较 确 切 地 描述 立体 形状 和 便于 相应 部 











位 的 比较 ,作者 用 立体 几何 学 名 称 和 常见 物体 的 形状 名 称 ， 以 与 平面 图 形 术语 分 别 应 用 ; 
并 设 定 方位 座 标 : 将 颖 果 着 生花 柱 的 一 端 称 为 先端 ， 颖 果 着 生 于 小 穗 轴 或 入 轴 的 一 端 称 


为 末端 ;对 着 外 释 的 一 面 称 为 背面 ,对 着 内 释 的 一 面 称 为 腹面 ， 灾 于 背面 和 腹面 

































































之 间 两 侧 


的 面 称 为 侧面 。 绕 一 以 背面 向 上 、 腹 面向 下 的 放置 方位 进行 描述 。 先 端 至 末端 的 长 度 称 








为 长 ( 沿 X 轴 ), 两 侧 之 间 的 长 度 称 宽 ( 沿 Y 轴 ) ,腹面 中 心 至 背面 中 心 的 长 度 称 为 厚 ( 沿 世 


本 文 承蒙 中 国 科学 院 北京 植物 研究 所 植物 园 、 武 汉 植 物 研究 所 植物 
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轴 ), 宽 大 于 厚 者 称 为 背 腹 扁 ; 厚 大 于 宽 者 称 为 两 侧扁。 

| “积累 的 记录 ,资料 以 演化 形态 学 观点 结合 个 体 发 育 观 点 处 理 , 除 对 相应 的 器 官 ， 性 状 
进行 比较 外 ， 对 器 官 间 发 育 上 的 重要 相关 性 状 以 及 影响 性 状 形成 的 主要 外 界 条 件 也 尽 可 
能 进行 分 析 , 然后 ,归纳 综合 为 颖 果 类 型 ,力求 符合 系统 分 类 的 要 求 。 

| E BAREK A EAR ARE RERE RRE SKANS, BEN 
或 侧面 观 的 形状 \ 唉 的 外 形 色泽 、 腹 沟 的 深 宽 度 及 底 壁 剖面 形状 ， 果 端的 平 截 \ 钝 圆 , 尖 头 
或 凹 缺 \ 昔 毛 的 长 短 芯 密 \ 色 泽 及 种 脐 形状 色泽 等 , 颖 果 的 细致 性 状 特点 ,还 可 以 把 禾 草 区 
分 到 属 乃 至 种 ;但 本 文 的 目标 只 限于 列 出 涉及 面 广 的 主要 性 状 ( 表 1), 探讨 颖 果 基 本 类 型 
的 划分 和 亚 科 级 大 类 群 的 系统 分 类 。 


三 、 结果 和 讨论 












































(一 ) 果实 性 状 分 析 

1. 果 实 的 性 质 : 绝 大 多 数 禾 本 科 植 物 的 果实 为 笑 果 ， 只 在 暖 热 地 带 分 布 的 少数 类 群 
中 见 到 其 他 性 质 的 果实 ,其 中 木 本 的 种 类 稍 多 ,例如 梨 竹 族 Melocanneae HRR RER 
核果 状 ; 倭 竹 族 Shibataeeae 川 方 竹 属 Oreocalamus Keng 为 浆果 状 , 丘 斯 夺 狂 族 Chusque- 
cae 金 佛山 方 竹 Chimonobambusa utilis (Keng) Keng f. 为 坚果 状 ,条 竹 族 Rambuseae 有 
- 些 植 物 为 囊 果 。 在 草本 的 种 类 中 ,很 少见 到 其 他 性 质 的 果实 ,例如 鼠 尾 粟 族 Sporoboleae 的 
BRE Sporobolus R，Br， 隐 花草 属 Crypsis Aiton 和 画眉 草 族 Eragrostideae 的 徐 属 
‘Eleusine Gaertn. 为 囊 果 ( 胞 果 )。 这 些 果实 的 果皮 与 种 皮 区 别 分 明 ; 颖 果 的 果皮 与 种 皮 粘 
. 合 在 一 起 。 主 要 分 布 在 温 寒 地 带 的 早熟 下 族 Pooideae 和 小 麦 族 Tritizeae 中 还 有 不 少 植 
. 物 的 颖 果 与 释 体 粘贴 而 不 易 分 离 。 在 这 几 种 果实 中 颖 果 为 未 本 科 所 独 有 ， 比 较 特 化 。 由 
于 在 该 科 内 具有 其 他 果实 的 植物 群 只 相当 于 个 别 亚 科 中 局 部 族 \ 属 的 范围 , 故 本 文 为 叙述 
方便 ,简略 统称 颖 果 。 

2. 花 柱 及 果 端 茸毛 : ”显著 性 状 是 花柱 或 其 一 部 分 宿 存 于 果实 或 整个 从 颖 果 上 脱落 。 
毛竹 Phyllostachys pubescens Mazel ex H. de Lrhaie、 毛 芒 草 Duthica dura (Keng) Keng 
等 植物 有 长 达 4 一 6mm 的 花柱 宿 存 于 颖 果 先 端 ,好 像 一 条 长 芒 ;水稻 Oryza sativa La, PE 

“ 久 Arundo donax L., 413% Stipa capilata L., HAH Eragrostis pilosa (L.) Beauv. IÆ 
Panicum miliaceum L. 等 植物 有 很 短 的 花柱 基部 残 于 颖 果 先 端 ;小 麦 属 Triticum L， 和 新 
麦草 属 Psathyrostachys Nevski 等 植物 的 花柱 整个 从 颖 果 先 端 脱落 。 这 一 组 性 状 的 涉及 下 
很 广 ,也 有 一 定 的 规律 性 ， 与 大 类 群 的 划分 有 一 定 的 关系 。 研 究 材 料 中 有 23 个 族 的 颖 果 
是 花柱 或 其 基部 宿 存 的 ”Melocaneae，Bambuseae，Shibataceae，Chusqueeae， Arundinarieae, 


Oryzeae, Phaenospermeae, Centotheceae, Arundineae, Thysanolaeneae, Danthonicae, Aristi- 









































deae, Stipeae, Eragrostideae, Chlorideae, Sporoboleae, Zoysieae, Pappophoreae,  Arundincl- 
leae, Isachneae, Paniceae, Andropogoneae, Maydeae?, 6 个 族 的 花柱 是 整个 脱落 的 《Poeae， 
Lolieae, Milieae, Meliceae, Bromeae, Triticeae) 还 有 3 个 族 是 部 分 属 种 花柱 整个 脱落 、 部 
分 属 种 花柱 基部 宿 存 的 Aveneae, Phalarideae, Agrostideae, 后 述 的 9 个 族 全 属于 温 寒 邮 


D) EER Zea mays L. 因 花 柱 极 细 长 柔弱 ,不 宿 存 于 颖 果 为 一 例外 。 
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区 分 布 的 早熟 禾 亚 科 Pooideaeo 前 述 的 23 个 族 分 属于 暧 热 地 带 分 布 的 其 他 各 亚 科 。 这 
对 性 状 虽 然 不 足以 作为 划分 类 型 的 主要 依据 ,但 可 作为 辅助 参考 。 : 

颖 果 先 端 有 无 营 毛 却 是 相反 的 情况 。 小 麦 族 Triticeae 植物 果 喘 具有 很 明显 的 毛尖 
已 是 众所周知 。 作 者 普遍 观察 结果 , 除 早熟 禾 亚 科大 多 数 植物 果 端 有 昔 毛 外 ,其 他 亚 科 禾 
草 果 端 均 未 见 有 类 似 茜 毛 。 资 料 表明 除 早 熟 禾 亚 科 植物 的 叶 表皮 具 比 较 不 易 断 落 的 单 细 
胞 大 毛 (macrohair) 外 ,其 余 亚 科 的 禾 草 时 表皮 均 具 容易 脱落 的 双 胞 微 所 (microhair) 
颖 果 的 果皮 即 为 心 皮 , 实 质 为 最 后 期 叶 的 变态 ,早熟 禾 亚 科 植物 颖 果 先 端 具 有 茸毛 应 与 叶 
表皮 具 大 毛 相 当 ， 而 其 他 亚 科 上 颖 果 先 端 不 具 营 毛 应 相当 于 叶 面 微 毛 之 脱落 。 用 显微镜 检 
查考 类 颖 果 的 莹 毛 证 明确 实 是 单 细胞 毛 ; 有 时 看 到 往 类 子 房 先 端 有 毛 ,也 可 知 蜂 果 先端 无 
毛 往 往 是 脱落 所 致 。 因 此 , 果 端 蔡 毛 的 有 无 也 如 同 叶 表皮 具 大 毛 或 微 毛 一 样 , 对 大 类 群 的 
划分 也 有 辅助 意义 。 
3. 果 实 大 小 和 盾 片 宽窄 : 禾 本科 植 物 果实 大 小 相差 悬殊 。 玉 罚 乘 果 长 可 达 12mm, 据 
记载 印度 梨 和 性 ”Melocanna bambusoides Trin. 的 浆果 大 小 如 梨 ; 而 大 画眉 草 Eragrostis 
cilianensis (AlL) Link 的 果 长 可 仅 为 0.6mm。 除 栽培 类 型 变异 较 大 外 ， 和 名 个 种 的 果实 大 
小 幅度 是 相当 严格 稳定 的 ; 在 一 个 属 里 颖 果 的 大 小 通常 可 作 鉴 定 种 的 标志 。 各 个 类 群 果 
实 的 大 小 也 有 一 定 幅 度 。 一 般 说 来 , 竹 类 具 大 型 果实 (国产 者 长 5.5 一 12mm); 稻 类 和 针 
茂 类 具 中 型 果实 (长 分 别 为 4 一 7mm; 2.7 一 6mm); 芦 竹 类 和 画眉 草 类 具 小 型 果实 ( 除 个 别 
例外 ,长 分 别 为 1 一 2.4(3.4)mm; 0.6 一 3.4mm.); 丢 类 和 早熟 禾 类 则 具有 大 型 至 小 型 的 幅 
度 (长 分 别 为 1 一 12mm; 0.9—12mm)o 看 来 禾 本 科 植 物 果实 演化 的 总 趋势 是 由 大 到 小 ， 
类 群 之 问 也 有 差 蜡 ,不 过 数值 幅度 上 往往 有 重合 部 分 ,不 是 截然 可 分 的 。 因 此 ， 对 类 群 划 
分 也 有 参考 价值 ,但 仍 作 不 了 主要 依据 。 

导 片 的 形态 ,尤其 是 宽度 也 有 一 定 意 义 。 圆 形 或 接近 圆 形 宽 盾 片 的 种 类 ,第 一 苗 叶 大 
都 是 宽广 而 多 脉 的 ,例如 季 类 ; 具 披 针 形 、 萎 形 狭 窗 盾 片 的 种 类 ,第 一 苗 叶 大 部 分 是 狭 窑 商 
少 脉 的 ,例如 针 茅 类 ,早熟 禾 类 和 画眉 草 类 。 其 至 外 释 的 相对 宽度 在 一 定 程度 上 也 与 盾 片 
的 宽度 相关 ,看 来 全 套 叶 性 器 官 的 形态 是 或 多 或 少 相关 的 ,这 对 各 个 不 同 发 育 期 类 群 的 研 
究 和 辨认 有 帮助 ,但 因 精 确 地 量度 统计 盾 片 宽 长 比值 很 麻烦 ,暂时 尚未 精确 地 应 用 于 类 群 
的 划分 。 i 
4, 胚 比 数值 : ATREA) BER BUS ASEXRT o BRRR ATA Sieb 
DSRPBUINUSBCK" MARA, MAA RARA. ESB AT 
的 长 度 比 值 简称 胚 比 。 最 早 提 出 胚 比 这 一 概念 并 认为 具有 分 类 学 意义 的 是 Van Tieghem 
(1897)。 但 过 了 61 年 后 ] Reeder (1957) 重 新 提起 真 乘 类 具有 大 型 胚 , 真 狐 茅 类 具有 小 
型 胚 外 , 才 引 起 人 们 注意 。 作 者 把 各 大 类 代表 植物 的 胚 比 作 了 统计 , TAA HEHEA 
与 类 群 演化 水 平 的 高 低 和 适应 性 演化 的 方向 有 关 : 竹 亚 科 Bambusoideae 为 禾 本 科 中 最 
原始 的 类 群 ， 其 成 员 具 有 很 小 的 胚 比 。 约 1/8 一 1/4; 其 他 类 群 成 员 鹭 比 数值 增 大 。 稻 亚 
科 Oryzoideae 的 成 员 胚 比 约 为 1/4 一 1/3; 芦 竹 亚 科 Arundinoideae 一 般 成 员 的 胚 比 约 为 
1/3 强 一 1/2 强 (个 别 例外 另 论 ); MAREE Eragrostoideae RR AMA 2/5—2/3; 
RWE Panicoideae RAMBLA (2/5)1/2 JE KREIRA 2/3—4/5— (1), ETE 
属 Cox L. 为 1。 这 些 植物 胚 比较 大 可 能 还 与 长 期 适应 暖 热 地 带 和 雨水 充足 地 区 以 及 不 
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同 程 度 不 同 节律 的 水 热 条 件 有 关 。 长 期 适应 分 布 区 凉 冷气 候 和 短 生 长 期 的 早熟 禾 亚 科 成 
员 , 其 胚 比 约 为 (1/7)115 一 1/3(215); 长 期 适应 分 布 区 干旱 条 件 和 短 生 长 期 的 针 薄 类 植物 
Bsp t US 1/5—1/3o 

XS Ec UO ES BERE ILS RU FR PUR BS TÉ BEER, OT DL DEOR ACA 
实质 和 意义 TEBA ERR AZ AECA, TE LT HIP EE BOR SE A AR SÉ 
ENIRO rh RE AUTRE EE AS, KNA, EARMA RERE, A 
的 仅 稍 延 伸 。 可 见 胚 比 数值 的 大 小 是 胚 发 育 的 程度 、 尤 其 是 中 胚 轴 发 育 程度 高 低 的 外 部 
标志 ,也 是 幼苗 期 中 胚 轴 是 否 延 伸 和 延伸 程度 的 预示 。 因 此 ,有 凸 比 可 作为 颖 果 类 型 划分 的 
重要 依据 之 一 。 不 过 因为 这 方面 的 性 状 是 以 数值 表示 的 ,在 有 些 类 群 间 是 连续 的 ,甚至 部 
分 重 到 的 。 对 纵横 关 系 错综复杂 的 禾 本 科 各 类 群 来 说 ， 尚 需 结合 其 他 重要 性 状 用 作 划 分 
类 型 的 标志 。 

5. 颖 果 立 体 轮廓 形状 ， 形 状 多 种 多 样 ,加 上 六 个 面 各 自 的 形状 变化 ,可 以 说 每 种 条 草 
的 颖 果 形 状 都 有 差异 ,甚至 赁 经 验 可 区 别 出 任 何 两 种 颖 果 的 差异 , 却 无 法 用 文字 作 精 确 描 
述 。 如 用 典型 的 立体 轮廓 形状 来 代表 所 能 概括 的 近似 形状 , 则 可 大 大 减少 纷繁 ,看 出 某 些 
Hiko DO IA BA IRTE MITO IRTE MAITE O BETO IO METE BERE 
TOTO STE RRE CELERE SIOD) MERO JUD ISERHBOD a EUG RIDE, YA 
形 \ 长 方形 等 ,这 是 演化 分 化 的 结果 ,其 间 往 往 有 过 渡 的 形态 相 联系 ,形成 系列 。 就 大 致 趋 
势 来 说 有 球形 ,纺锤 形 \ 贺 柱 形 等 非 压 遍 的 形态 可 塑性 较 大 ,是 较 原 始 性 状 ; 背 腹 压 扁 和 两 
便 压 扁 是 进化 的 或 特 化 的 性 状 。 这 也 许 与 花 部 向 压缩 演化 所 以 及 小 花 乃 至 小 穗 向 压 扁 演 
化 有 一 些 相关 关系 。 但 根本 的 还 是 由 于 构成 果皮 的 心 皮 实 为 不 草 发 育 最 后 期 的 叶 性 器 
官 ， 果 实 形态 的 某 些 要 素 与 整套 叶 性 器 官 的 某 些 要 素 相 关 。 例 如 细 长 形 果 实 的 下 草 自 盾 
片 , 苗 叶 至 外 各 往 往 就 是 细 长 的 ; 粗 短 形 果 实 的 禾 草 自 盾 片 ， 菌 时 至 外 各 就 是 宽 短 的 。 贺 
柱 形 果实 往往 与 纵 卷 的 内 外 释 相 对 应 ; 背 腹 扁 的 颖 果 往 往 与 宽阔 平坦 的 内 外 释 相 对 应 ;两 
侧扁 的 颖 果 往 往 发 生 在 内 外 释 纵 折 的 禾 草 ， 所 以 颖 果 形 状 的 演化 与 叶 性 器 官 形状 的 演化 
虽然 往往 不 是 同步 的 ,但 却 往往 是 同 向 的 。 

频 果 的 立体 轮廓 形状 在 一 定 范围 内 有 类 型 和 系统 分 类 的 意义 。 例如 稻 类 是 鱼 身 形 ; 
针 荡 类 是 圆柱 形 ; 假 淡 竹 叶 和 芦 竹 类 是 纺锤 形 至 倾向 梭 形 ; 季 类 是 球 缺 形 〈 包 括 半球 形 )， 
准 球 缺 形 (包括 半 椭 圆 球形 ) ,至 梭 形 ;画眉 草 类 略 呈 长 方形 ;虎尾 草 类 接近 桔 瓣 形 等 等 但 
不 能 说 鱼 身 形 的 都 是 稻 类 ;纺锤 形 和 梭 形 的 都 是 假 淡 竹 叶 , 芦 竹 类 ; MEAR 
等 等 。 因 为 蔓草 和 落 草 ,三 毛 草 属 等 颖 果 轮 廓 也 是 鱼 身 形 的 ; 慕 股 颖 类 的 颖 果 轮 廓 多 数 也 
是 梭 形 的 ;燕麦 类 有 些 种 的 颖 果 轮 廓 也 是 略 呈 纺锤 形 倾向 梭 形 的 ,毛竹 的 颖 果 轮 廓 也 是 贺 
柱 形 的 。 这 些 颖 果 轮 廓 形状 相似 的 禾 草 ,有 的 并 不 属于 同一 个 较 小 的 类 群 ( 属 或 族 ), 有 的 
甚至 还 不 属于 同一 个 较 大 的 类 有 群 ( 亚 科 )。 因 此 , 颖 果 轮 廓 形状 还 不 是 一 级 类 型 的 标志 ;但 
如 果 加 上 上 述 一 些 辅助 的 标志 。 用 来 划分 二 级 至 三 级 类 型 , 则 颇 符 合 类 群 等 级 的 概念 , 烦 
有 实际 应 用 的 意义 。 

6. 种 脐 及 腹面 形态 ， 种 脐 和 腹面 形态 是 一 组 涉及 面 最 广 的 性 状 。 狂 类 成 员 的 成 熟 颖 
果 具 有 明显 凹 起 的 针 状 或 带 状 长 脐 和 球 冠 形 (spherical crown) 或 弧 面 形 凸 起 的 腹面 。 假 
, 淡 往 叶 、 芦 竹 类 成 员 的 成 熟 蜂 果 具有 同 起 的 针 状 、 线 状 或 断 续 线 状 长 脐 和 橄榄 球 球 冠 形 凸 
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起 或 平缓 凸 起 的 腹面 , 稻 类 成 员 的 颖 果 具 有 刀刃 状 腹面 ,在 刃 部 有 一 纵 行 省 线 ; HA 
物 颖 果 的 腹面 轮廓 呈 凸 弧 面 形 , 有 一 凸 起 的 针 状 长 脐 纵 行 于 中 央 , 其 两 侧 各 有 一 条 相对 平 
陷 的 痕迹 互相 并 行 。 这 几 类 植物 的 颖 果 有 一 共同 特点 : 具有 凸 起 的 长 脐 腹 面 轮 廓 也 或 多 
或 少 凸 起。 画眉 草 类 和 乘 类 的 疾 果 种 脐 圆 形 ,椭圆 形 至 长 圆 形 。 只 现 于 腹面 的 末端 ,腹面 
一 般 是 平坦 \ 横 向 平坦 或 中 央 部 分 平坦 的 ,少数 是 缓 凸 或 徽 凸 的 。 汕 万 族 ,小 麦 族 ,早熟 禾 
族 , 黑 卖 草 族 ,燕麦 族 , 艺 草 族 ,部 股 颖 族 等 ， 颖 果 的 腹面 由 两 侧 向 中 央 呈 宽 罕 深浅 形状 不 
词 的 四 陷 , 显 著者 呈 一 纵 行 的 腹 沟 ， 其 脐 部 一 般 是 两 条 并 行 直线 间 有 一 缝隙 。 暂 称 “ 缝 状 
长 蚤 ”, 这 三 种 种 脐 和 腹面 的 形状 连 局 颖 果 立 体 轮廓 形状 一 起 可 以 从 实体 图 片上 看 出 〈 图 
版 ! 一 图 版 3), 用 颖 果 中 部 横 切面 轮廓 模式 图 来 表明 其 特点 则 更 简明 些 , 并 可 暗示 类 群 及 
其 演化 关系 的 某 些 线 索 和 简要 概况 (图 Do 

关于 这 三 种 腹面 形态 的 演化 关系 ,大 概 凸 腹 形 是 较 原始 的 , 平 腹 形 和 思 腹 形 是 进化 的 
或 特 化 的 。 因 为 同样 表面 积 的 容器 ， 凸 面 者 











容积 大 于 平面 者 和 凹面 者 ; 执 或 颖 果 来 说 ,前 0 A c 
者 储存 胚乳 的 有 量 大 于 后 两 者 。 按 被 子 植物 种 d OUT uu 
TABXHEERUEHSUUCESROR, A A re 
留 有 较 多 的 胚乳 ， 而 进化 的 类 群 留 有 较 少 的 X 

胚乳 (A. JI. Taxramsm 1954)", 从 分 别 具 O | OO 


有 这 三 种 腹面 形态 的 植物 群 来 比较 ， 具 凸 腹 
形 颖 果 的 植物 群 也 是 较 原始 的 。 从 形态 建成 PO PS 
A A a Sa 
成 熟 时 ,种 脐 多 数 为 圆 形 或 接近 圆 形 ;成 熟 不 
BRIN ASIA RM, HER MATE 
位 于 腹面 纵 中 线 的 末端 约 占 果 长 1/4—1/3, | 
形态 与 耳 腹 形 颖 果 的 长 脐 一 样 ， 只 是 较 短 呈 
A omi pagocomadmumaAm 
形 颖 果 演 化 而 来 。 作者 还 看 到 同 腹 形 颖 果 在 Fig. 1 Outine of the middle cross section 
成 熟 不 够 充分 时 ， 腹面 四 陷 或 呈现 显著 的 腹 of caryopsis for varicd types 
沟 , 其 种 脐 也 不 凸 起 甚至 也 下 陷 成 颖 状 ; 平 腹 形 颖 果 幼 嫩 时 ， 也 出 现 四 腹 或 腹 沟 。 由 此 又 
推 知 凹 腹 形 成 熟 颖 果 相 当 于 凸 腹 形 颖 果 和 平 腹 形 颖 果 的 幼 态 成 熟 。 其 性 质 就 像 东 本科 草 
本 植物 体 相 当 于 竹 类 木 本 植物 体 的 幼 态 成 熟 一 样 ,这 种 幼 态 成 熟 的 成 因 , 大 概 主要 与 长 期 
适应 分 布 区 热量 不 足 的 条 件 有 关 ; 分 布 区 凉 冷气 修 和 短 生 长 期 不 仅 限制 了 胚 的 发 展 ,更 影 
唤 胚 乳 养 料 的 聚积 ,导致 这 种 幼 态 成 熟 适应 方式 的 产生 。 

特别 值得 提出 : 成 熟 颖 果 分 别 具 有 这 三 种 种 脐 及 腹面 形态 的 植物 群 ， 除 个 别 种 属 将 
在 后 面 讨 论 外 ,其 外 延 ( 范 围 ) 不 仅 与 染色 体 分 类 的 三 大 类 群 (Avdulov 1931) 一 致 , 而且 
与 幼苗 形态 分 类 的 三 大 类 群 中 也 一 致 。 因此 ， 本 文 提议 将 这 三 种 种 脐 及 腹面 形态 作为 主 
要 标志 ,结合 上 述 其 他 性 状 , 将 颖 果 划 分 为 三 大 类 型 七 个 亚 型 , 合 称 基本 类 型 ,对 应 应 用 于 
亚 科 级 的 系统 分 类 。 

E) 颖 果 形 态 类 型 与 系统 分 类 


芦 竹 亚 型 | HPEH 
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1, 竹 型 《Bambusoid type): 竹 型 果实 的 主要 特征 是 凸 长 镜 凸 腹 形 , 即 果实 腹面 自 两 侧 
向 中 央 凸 起 ， 尤其 中 央 纵 行 廿 起 的 长 障 或 腹 线 。 竹 型 蜂 果 植物 群 的 外 延 相当 于 竹 型 幼苗 
植物 群 ,并 与 细胞 分 类 的 芦苇 型 植物 群 (Phragmitiformes》 的 范围 一 致 。 该 型 可 分 为 下 列 
四 个 亚 型 : 
.. (2) 真 竹 亚 型 (Subtype True Bambusoid): 一 般 果实 大 型 ， 国 产 者 长 约 5.5 一 12mm; 
球形 \ 椭 球形 至 ( 倒 ) 卵 状 球形 \ 橄 槛 形 或 纺锤 形 至 圆柱 形 、 椭 圆柱 形 ; 中 部 模 切 面 圆 形 或 接 
近 圆 形 ,腹面 球 冠 形 或 弧 面 形 凸 起 ,此 起 的 长 脐 呈 带 状 或 者 针 状 ; 胚 比 1/8 一 1/4; 果 端 无 
昔 毛 ;花柱 或 其 基部 宿 存 于 果实 而 成 咏 状 (图 版 1:1 一 2)。 该 亚 型 的 植物 群 ， 除 个 别 草 本 
属 种 外 ,相当 于 竹 亚 科 Subfamily Bambusoideaeo 

(2) 假 淡 竹 叶 、 芦 竹 亚 型 (Subtype Centothecoid-Arundinoid): 颖 果 一 般 小 型 ， pa 
1—2.4(3-4)mm; £j $E S ELTE ; Y MARE RA AE: 腹面 或 多 或 少 呈 椭 
HERA E, AAA, AEREAS EE AR; RS E2920 1/3 38 —1/2 强 ( 除 
淡 久 时 Lophatherum gracile Brongn. 可 仅 1/4 外 ) ; 果 端 无 营 毛 ;花柱 基部 残存 于 果 端 (图 
版 1:3)。 该 亚 型 与 真 竹 亚 型 形状 最 为 接近 ,但 一 般 果 实 较 小 , 胚 比 增 大 ,部 分 属 种 颖 果 出 
现 腹 面 压 扁 倾向 。 该 亚 型 的 植物 群 有 假 淡 竹 叶 族 Centotheceae、 芦 竹 族 Arundineae 和 粽 
吐 芦 族 Thysanolaeneae 等 ,属于 芦 竹 亚 科 Subfamily Arundinoideaeo 

(3) 稻 亚 型 (Subtype Oryzoid): 颖 果 中 型 ,长 约 4 一 7mm; 两 侧 压 扁 星 鱼 身 形 ; 中 部 
横 切 面 为 双 吓 透镜 形 ; 腹 面 刀 刃 状 屿 起 , 具 一 腹 线 纵 行 于 中 央 ; 胚 果 长 度 比 约 1/4—1/3, 
果 端 无 茜 毛 ;自然 状态 下 花柱 的 基部 残存 于 果 端 (图 版 1:4)。 该 亚 型 与 真 竹 亚 型 相 比 , 颖 
RROD, BEBA, PERMER 具 该 亚 型 颖 果 的 植物 群 有 稻 属 Oryza L, RER 
Leersia Solander ex Sw. 等 ,属于 稻 亚 科 Subfamily Oryzoideaco 

(4) HEEE (Subtype Stipoid): 颖 果 中 型 ,长 约 2.7—6mm; 立体 轮廓 圆柱 形 , 中 部 
横 切 面 轮廓 圆 形 ;腹面 中 央 纵 行 长 膀 显 著 凸 起 ， 长 障 两 侧 相 对 平 陷 虽 两 条 细 压 痕 状 并 行 ; 
胚 比 约 1/5—1/3; 盾 片 狭 窗 ; 果 端 无 划 毛 ,花柱 的 基部 残存 于 果 端 (图 版 1:5)。 该 亚 型 与 
真 竹 亚 型 的 圆柱 形 颖 果 相 化, 体积 较 小 , 胚 比较 大 ,与 假 淡 入 时 , 芦 竹 亚 型 颖 果 相 比 ， 体 积 
较 大 , 胚 比较 小 ;与 稻 亚 型 颖 果 相 比 则 非 两 侧 压 扁 形 状 ; 与 答 型 和 早熟 禾 型 颖 果 形 状 差别 
更 大 ,尤其 腹面 形态 特异 。 该 亚 型 颖 果 独 见于 针 茅 类 植物 ， 如 针 茅 属 Sipa Lo, AAA 
Piilagrostis Griseb.、 落 芒 草 属 Oryzopsis Mich., KEH Achnatherum Beauv., WHER 
Psammochola Hitchc., WEHR Stephanachne Keng 和 三 花草 属 Sinochasea Keng o 

2. RE (Panicoid type): 柔 型 颖 果 的 主要 特征 是 腹面 具 贺 形 或 接近 圆 形 的 种 脐 于 接近 
末端 处 ; 既 无 凸 起 的 长 脐 又 无 颖 状 长 脐 和 上 腹 沟 。 腹 面 一 般 是 平坦 的 , 胚 比 约 (2/3)1/2 一 1; 
AMARE; 花柱 基部 宿 存 。 其 中 虎尾 草 属 Chloris Swartz, 隐 子 草 属 Cleistogenes 
Keng, HHE Buchloë Engem. MALUE Cox L， 极 少数 种 的 颖 果 保 留 凸 起 的 腹面 
表现 出 与 芦 竹 亚 型 的 联系 , 季 型 颖 果 植 物 群 的 外 延 相当 于 和 索 型 幼苗 植物 群 ,与 细胞 分 类 的 
HEDER (Sacchariflorae) 的 范围 也 一 致 ,该 型 可 分 为 下 列 两 个 亚 型 : 

(5) AAWA (Subtype True Panicoid): HRABENR, K 12—1mm; ERRE, R 
ARRE SERIA ENDE mo: 中 部 横 切 面 大 半圆 形 至 小 半圆 形 或 扁 
HLB: 胚 比 约 1/2—1 (RED Digitaria ciliaris 可 仅 215 外 ); 盾 片 通常 宽 
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广 ; 果 端 无 昔 毛 ;一 般 有 花柱 残 基 可 见 。( 图 版 2:1 一 2) 该 亚 型 与 竹 型 的 球形 、 纺 锤 形 颖 果 
相 比 ,一 律 的 特点 是 背 腹 压 扁 ;与 各 亚 型 相 比 ， 具 有 最 大 的 胚 比 。 该 亚 型 的 植物 群 有 乘 族 
Paniceae, ¡EE Andropogoneae, -EEgJZEJK Maydeae HIERE ELE Arundinelleae， 相 当 
FAMA Subfamily Panicoideaco 

(6) 画眉 草 亚 型 (Subtype Eragrostoid): 颖 果 小 型 ,长 约 0.6—3.4mm; 一 般 厚 大 于 宽 ， 
ERNEST E — BRO ESO A FEE QUEUE: 胚 比 约 2/5—1/2 CI 
知 风 草 Eragrostis ferruginea (Thunb.) Beauv. 可 达 3/5, 虎尾 草 Chloris virgata Swartz. 可 
142/3900 BABES EOS AE) fe fE T GTERERRAE CR 2:3—4)o OIL IS CRY 
型 相 比 ,不 同 之 处 为 : 1) 颖 果 两 侧 压 扁 ,2) 胚 比较 小 。3) 盾 片 较 狭窄。 该 亚 型 颖 果 了 见于 画 
HER Eragrostideae、 虎 尾 草 族 Chlorideae, R ÆRA Sporoboleae MA Ak Zoysieae， 
这 些 植物 归属 于 画眉 草 亚 科 Subfamily Eragrostoideae， 然 而 ， 目 前 通常 归 人 画眉 草 亚 科 
的 植物 并 非 全 部 都 具有 该 亚 型 颖 果 。 锋芒 草 属 Tragus Haller, EHR Enneapogon 
Desv. 和 野牛 草 属 显 背 腹 压 扁 的 准 球 缺 形 乃 至 宽 梭 形 颖 果 ， 后 二 者 胚 比 达 9/10, RTA 
EVER o 

3. PARARE (Pooid or Festucoid type): 

(7) PRALER (Subtype Pooid or Festucoid): 颖 果 大 型 至 小 型 ,长 约 
12—0.9mm; Wte (1/7) 1/5—1/3 (Ra Phalaris arundinacea L., RKE Phleum 
pratense L. 可 达 2/5 外 ); 果 端 有 营 毛 或 否 ; 花 柱 整 个 脱落 或 有 时 留 有 残 基 ; 一 般 具 猎 状 长 
障 。 该 型 颖 果 的 最 主要 特征 是 四 腹 形 , 即 腹面 自 两 侧 向 中 央 四 陷 , 形 成 宽 窜 深 浅 形 状 不 等 
的 距 沟 。 虽 然 除了 独特 的 覆 舟 艇 形 颖 果 外 ,也 有 外 部 轮廓 咯 呈 圆柱 形 、 纺 锈 形 三 息 柱 形 、 
三 悉 锥 形 、 鱼 身 形 和 梭 形 的 颖 果 ， 但 都 是 止 腹 或 海 乃 的 (图 版 3:1 一 4)。 中 部 横 切 面 则 赂 
旦 底 边 内 曲 的 等 边 三 角形 ,半月 形 、 新 月 形 、 马 蹄 铁 形 或 下 角 止 缺 的 双 凸 透镜 形 ,该 型 颖 果 
植物 群 的 外 延 相当 于 狐 茅 型 幼苗 植物 群 ,与 细胞 分 类 的 狐 功 型 植物 群 (Festuciformes) 范 
围 也 一 致 ; 统 属于 早熟 禾 亚 科 Subfamily Pooideae, 常用 异 名 狐 茅 亚 科 Festucoideaeo 
还 有 历来 被 归属 于 早熟 禾 亚 科 前 股 颖 族 的 梯 笋 草 和 看 麦 娘 Alopecurus aequalis Sobol. 
各 方面 的 数据 都 是 狐 茅 型 的 ,其 果实 却 依 次 分 别 属 于 芦 竹 亚 型 和 稻 亚 型 。 苦 草 Beckmannia 
erucaeformis (L.) Host 的 颖 果 则 具有 画眉 草 亚 型 的 圆 脐 。 这 些 现 象 也 提供 了 部 分 早熟 条 
型 蜂 果 起 源 的 线索 ， 很 可 能 早熟 禾 型 多 种 形状 的 颖 果 分 别 由 相应 形状 的 竹 型 蜂 果 和 乘 型 
颖 果 演 化 而 来 ,不 过 ,现在 就 作出 肯定 结论 还 为 时 太 早 ,因此 ,这 个 类 型 在 此 仍 只 以 包括 一 
个 同名 的 亚 型 对 待 ,并 相应 于 一 个 同名 的 亚 科 。 

(E) 类 群 的 “联系 纽带 ”和 演化 的 “过 渡 桥 梁 ” 

显 子 草 Phaenosperma globosa Munro 的 果实 球形 或 稍 显 倒 卵 状 ,中 部 横 切 面 圆 形 , E 
面 球 冠 形 品 起 ,种 脐 呈 是 起 的 带 状 , 胚 比 1/6 一 1/5, 果 端 无 昔 毛 ,花柱 基部 宿 存 ,与 准 球形 
真 竹 亚 型 果实 非常 相似 (图 版 3:5)。 毛 蕊 草 的 颖 有 果 椭 贺 柱 形 ; 中 部 横 切 面 椭圆 形 ,省 面 弧 
面 形 吓 起 ,并 具 凸 起 的 长 脐 , 果 长 约 7mm, BE ErEG 1/5 一 1/4, 果 端 无 茸毛 ， 花 柱 完整 
宿 存 于 果 端 呈 芒 状 , 酷 似 毛 竹 之 类 的 颖 果 (《 图 版 3:6)。 如 单 就 果实 形态 类 型 来 说 ,它们 应 
属 真 竹 亚 型 ;但 它们 都 是 草本 植物 ,植物 体 与 木 本 的 竹 类 差别 很 大 , 习惯 上 不 列 人 竹 亚 科 。 
这 样 的 情况 一 方面 给 类 群 的 划分 带 来 困难 , 男 一 方面 却 给 类 群 演化 的 研究 提供 了 线索 。 以 
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演化 的 观点 来 看 ， 类 型 和 类 群 都 不 是 蕉 然 切 开 的 。 这 两 个 例子 可 说 是 植物 体 已 经 脱离 了 
竹 型 的 形态 ,由 木 本 演化 为 草本 ,而 果实 却 保留 了 真 竹 亚 型 的 形态 。 尤 其 显 子 草 还 保留 了 
三 枚 鳞 被 的 原始 性 状 ,更 表明 它 离 竹 类 不 远 。 

禾 本 科 草 本 类 群 的 果实 绝 大 多 数 已 脱离 球形 和 准 球形 ， 演 变 为 两 侧 压 扁 或 背 腹 壬 遍 
的 各 种 形状 。 显 子 草 除了 因 欠 缺 早 熟 禾 亚 科 的 特征 及 表明 与 该 亚 科 关系 疏远 外 ， 与 甚 他 
几 个 亚 科 都 有 点 关系 。 就 蜂 果 较 不 特 化 的 形态 说 ,系统 地 位 可 能 处 于 向 稻 亚 型 \ 画 丑 草 3 
型 两 侧 压 扁 系列 、 向 芦 竹 亚 型 和 真 桑 亚 型 背 腹 压 扁 系 列 分 化 之 前 的 位 置 。 从 综合 数据 间 
断 ， 显 子 草 基本 分 布 于 亚热带 ,生活 于 山坡 林 下 ,植物 体 较 高 大 ， 胚 为 稻 敬 型 《Oryzoid- 
Olyroid type)， 幼 苗 芦 竹 亚 型 。 细 胞 有 持久 核 仁 ,染色 体 2n 一 24 (12 基数 ), 根 尖 细胞 和 
根 毛 具 和 地 玫 混 合 特征 ( 即 芦 竹 型 )02 4 569"01, 其 系统 位 置 趋向 于 芦 竹 亚 科 和 稳 亚 科 之 问 ,而 
更 接近 于 芦 入 亚 科 。 

毛 蕊 草 和 近 缘 植物 扁 芒 草 的 颖 果 还 与 假 淡 竹 时 , 芦 竹 亚 型 中 细 长 纺锤 形 颖 果 , 针 东 
型 圆柱 形 颖 果 有 些 相似 ,与 这 些 植物 细胞 分 裂 后 期 不 见 核 仁 的 特点 也 是 一 致 的 。 但 胚 \ 幼 
将、 根 尖 细 胞 和 根 毛 性 状 \ 叶 表皮 和 叶 解 剖 都 是 芦 狂 ( 亚 ) 型 的 ;还 有 染色 体 12 基数 也 符合 
芒 往 亚 科 的 情况 "起 。 看 来 大 部 分 数据 支持 扁 芒 草 族 列 入 芦 竹 亚 科 。 既 与 竹 亚 科 有 联 
系 ,又 与 针 茅 亚 科 有 联系 。 

类 芦 属 和 粽 时 芦 属 的 颖 果 属 于 芦 竹 亚 型 但 种 腊 和 败 面 的 形态 已 趋向 真 季 亚 型 。 三 芒 
草 属 颖 果 的 性 状 也 显 过 渡 性 ,基本 上 是 针 茂 亚 型 的 ,但 胚 比 数值 符合 芦 竹 亚 型 。 


m. d ft 


1. 禾 本 科 颖 果 形 态 可 划分 为 三 大 类 型 七 个 亚 型 : 1. 入 型 包括 (1) 真 往 亚 型 , (2) 假 淡 
HR EAEE, OREH, (H) 针 茅 亚 型 ; 2.2880 £035 (5) 画眉 草 亚 型 , (6) RAMA; 
3. 早 熟 才 型 售 (7) 早 熟 夏 亚 型 。 

2. 按 这 七 个 基本 类 型 划分 的 植物 群 基本 上 相当 十 禾 本 科 系 统 分 类 的 七 个 亚 科 :(1) 竹 
亚 科 ,(2) 芦 竹 亚 科 ,(3) 稻 亚 科 ,(4) 针 茂 亚 科 ,(5) 画 居 草 亚 科 ,(6) 和 桑 亚 科 ,(7) 早 熟 相 亚 科 。 

3. 针 幕 亚 科 为 作者 根据 禾 草 幼苗 发 育 形 态 并 综合 其 他 方面 数据 ,提议 建立 的 亚 科 , 现 
从 针 茅 类 颖 果 形 态 来 看 , 亦 为 独特 的 亚 型 。 不 仅 与 早熟 禾 型 ,条 型 及 稻 亚 型 很 不 相同 ; BD 
使 与 较 相 近 的 真 竹 亚 型 ， 芦 竹 亚 型 比较 也 有 了 明显 差别 。 这 又 为 该 亚 科 的 建立 增加 了 一 项 
重要 数据 。 

4. 疯狂 亚 科 包含 着 颖 果 形 态 不 其 统一 的 若干 小 类 群 ， 而 与 其 他 亚 科 有 较 复 杂 的 联 
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5. 到 目前 为 止 , 曾 被 列 和 画眉 草 亚 科 的 植物 除 具有 画眉 草 亚 型 的 果实 外 ,还 有 具 真 乘 
亚 型 蜂 果 者 。 说 明了 画眉 草 亚 科 与 丢 亚 科 有 错综复杂 的 亲缘 关系 。 

6. 早熟 攻 型 的 颖 果 是 多 型 的 ， 分 别 与 竹 型 和 和 对 型 颖 果 的 多 形 相应 。 可 能 早熟 不 亚 科 
植物 的 起 源 是 多 元 的 。 值 得 进一步 研究 。 

7. 显 子 草 , 毛 蕊 草 、 扁 世 草 、 三 芒 草 \ 野 牛 草 , 冠 基 草 锋芒 草 、 梯 牧草 和 看 麦 娘 的 颖 果 
性 状 , 表 现 出 与 其 他 性 状 不 同步 演化 现象 ， 使 它们 成 为 类 群 间 “联系 纽带 ”和 演化 中 “过 渡 
桥梁 ”的 例证 。 
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THE MAJOR TYPES OF CARYOPSES OF THE CHINESE 
GRAMINEAE IN RELATION TO SYSTEMATICS 


Wane Shi-3uN Kuo Pen-cHao Li JiAN-HUA 


(Northwest Plateau. Institute of Biology, Academia Sinica, Xining) 


Abstract Examinations were made on the morphology of caryopses of 324 grass species re- 
presenting over 109 genera and 31 tribes. The evolutionary tendency of the important characte- 
ristics and the relation with distribution areas and habitats are discussed. According to the 
shape of caryopses, the morphology of ventral faces and hilum, the proportion of embryos to 
caryopses in size, the existence or absence of the top fine hairs, the persistence or shedding of 
styles, the size of fruits and especially the outline of the middle cross section, etc., the caryopses 
may be divided into three major types and seven subtypes: Bambusoid (including True Bambusoid, 
Arundinoid, Oryzoid, Stipoid), Panicoid (including True Panicoid, Eragrostoid) and Pooid 
(including the Subtype Pooid only). In this study, the different types of caryopses are found to 
be correlated with the characteristics of embryos, seedlings, habits and chromosomes, and on 
these grounds, the genera of the Gramineae are grouped into seven corresponding subfamilies: 
Bambusoideae, Oryzoideae, Arundinoideae, Stipoideae, Eragrostoideae, Panicoideae and Pooi- 


deae. 


Kev words Gramineae; caryopses; systematics 
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1 一 5 竹 型 Bambusoil type 1—2. 真 竹 亚 型 Subtype True Bambusoid: 1. 


图 版 ] 
Plate 1 






冷 竹 

Qiongzhuea communis Hsueh et Yi; 2. 毛竹 Phyllostachys pubescens Mazel ex H. 
de Lehaiex3, 3. 芦 竹 亚 型 Subtype Centothecoid-Arundinoid: jT Arundo donax 
L.x25, 14. 稻 亚 型 Subtype Oryzoid: 假 稻 Leersia japonica Makino a, bx 10, cx 
12, 5. SEXE Subtype Stipoid: 5HE3E Stipa aliena KengX6, a. 腹面 ventral; 
b. 背面 dorsal; c. 侧面 side, 


ig44. 中 国 主要 禾 本 科 植 物 颖 果 形 态 的 基本 类 型 与 系统 分 类 图 版 2 
Wang Shi-jin et al.: The Major Types ef Caryopses of the Chinese Plate 2 
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True Panicoid: 1. ff 
3--4. 画 


1—2. HRIH Subtype 
2. HE Sorghum vulgare Pers. 


1—4.2& Panicoid type 


Panicum miliaceum L.X 10; 
JAREN Subtype Eragrostoid: 3. 黑 穗 画眉 草 Eragrostis nigra NeesX28; 


4. 虎尾 曹 Chloris virgata SwartzX27: a. 腹面 ventral; b. 背面 dorsal; c. 
侧面 side, 
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图 版 3 
Plate 3 





1 一 4. 早 熟 禾 型 Pooid type: 1. 小 颖 短 栖 草 Brachypodium sylvaticum var. 
breviglume KengX8; 2. 燕麦 Avena sativa L. X 书 3. BA Phalaris 
arundinacea L.X 105 4. 小 粮草 Agrostis alba L.X30, 5. 显 子 草 Phae- 
nosperma globosa MunroX8, 6. Æ}! Duthiea dura (Keng) Keng.X 


2.4, a. 腹面 ventral; b. 背面 dorsal; c. 侧面 side, 
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